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カンキツ類実生の幼樹開花(第1報)
幼樹開花を示す種類と花器の異常
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Precocious Flowering of Citrus Seedlings (Part 1) 
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In the development of citrus plants the seedlings pass thr‘ough a long juv巴nilestage which 
is characterized by non-flowering and vigorous vegetative growth. An anomalous 
behavio1' of flowering has been found on the ve1'y young seedlings of g1'apefruit. The pre崎
cocious flowe1'ing occurs generally on the seedlings within one year's age when influenced 
by low temperatu1'e. After the initial flowering， the plants revert to juvenilc behavior 
marked by thc absence of flowers until they come into thc adult flowering stage. The 
precocious flowering is interesting not only fo1' studies on flowe1'i時 andjuvenility， but 
also fo1' uses in cit1'us b1'ceding. 
The p1'esent investigation was conducted to dctermine the species and va1'ieties of citrus 
showing the precocious flowe1'ing and to examine irregularities of thc flower. 
Seedlings of 26 kinds of polyembr、yoniccit1'us sp巴cies，va1'ieties and hybrids we1'e tested. 
Seeding was made 合omMay to June， and fou1' months after about 40 seedlings of cach 
kind were culled fo1' unifo1'mity. They we1'e kept in wa1'm greenhouse until chilling treat開
ment. A half of them was exposed to low temperatures outdoo1's and in the cool g1'巴巴仔
house du1'ing the wintc1' season， and the 1'emaining half was left in the wa1'm g1'cenhouse. 
No flowering occurred on any seedling under the warm condition. When exposed to 
the low temperatures， on the other hand， the flowering was observed on the secdlings of 
three grapefruit va1'ieties， Tengu， Banδkan， th1'ee tangelos (hyb1'ids between tange1'inc 
and grapef1'uit)， ancl a hybricl between a satsuma mandarin and a pummelo， but， no 
flowering in the othe1' species， va1'ieties and hybrids. The grapef1'uit seedlings flowe1'ecl 
f1'om Novembc1' to Dccembe1' ancl in the following early sp1'ing months， showing highe1' 
pe1'centages in the flowe1'ing than those of the other species ancl hyb1'ids， where the flowering 
occur1'ed f1'om late Ma1'ch to Apr仏 Theflowe1' occur1'ed as a single terminal flower 
commonly on thc main axis of the seecllings. In grapefruit， howcve1'， it was sometimes 
observccl also on onc 01' mo1'e shoots f1'om axillary buds. The flowe1' bucls did not always 
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open， especially in the hybrid of satsuma and pummelo al flowcr buds dropped be[ore 
opemng. 
The species and hybrids showing the precocious flowering are mo1'e 01' les 1'elated to 
pummelos. This suggests that the flowering behavio1' is p1'evailing la1'gely in pummelos 
and thei1' 1'elatives. 
The flowe1' showed va1'ious i1'regularities. Calyx was thin and lea[y in shape， and 
sepals we1'e reduc巴din numbe1' mostly to three. Petal numbe1' va1'ied 色、omth1'ee to nine. 
Some stamens showed pataloidy. Stamminody was obse1'ved [1'巴quentlyin petals and 
sometimes in pistils. Carpels dec1'eased 1'ema1'kably in numbe1' mostly to seven. Pollen 
[e1'tility va1'ied [1'om flowe1' to flower even in the same va1'iety， especially flowe1's of g1'ape“ 
[1'uit va1'ieties showed very lowe1' pe1'centages o[viable pollen grains when opened in winte1' 
than in sp1'ing months. 1n spite of the above irregula1'ities， some flowe1's developed 
into f1'uit. 
緒
??
一般にカンキツ胤やその近縁属紘物の実生は，長期間 juvenilestageを持続しIJfHE*，lf突に笠ら
ない.カンキツ類の実生が開花給実j自に逮するまでの年限は，温暖なカリフォノレニアにj，，'いても
早くて5-6年といわれJ) 熱帯的気候のブロリダでさえ，種類によって多少の遅迷はあるが，
5-8年を要している2) 比較的冷涼で笑生の生存が遅いわが国ではさらに長く，与1.<成熟する
ミカン類でも 7-8年を姿し，スィートオレンジなどでは回数年を総て初めて開花する ζ とも珍
らしくない.ζ の実生の長年月にわたる juvenileperiodは，カンキツ育種にとってきわめて大
きな隊容であり， ζれを綬縮するためにいくつかの試みが行われているが2，10) 大1]な短縮は
みえないようである.
このようにカンキツ類の実生では長期間開花をみないのが通例であるが， grapefruitや1，2 
の品積で司は，は(矯)種後1年米満-の実生の頂端l乙着花する異常'な開花現象が認められている.
ζの特異な幼樹の開花現象を， Hieldら3)は実生の‘precociousilowering'と1I子び，中村7)は「祁:
(ち)樹鉛花J と称したが，本報告では r幼樹IJH花J の認を採用する.
ζの幼樹開花をi縁起するためには，本業6枚以上をえ寄生した災生が低棋にさらされることが必
要である3) 通常は実生の主茎の]J.i端lとえ雪花するが，まれにnllJ校の頂端l乙活花することも女1られ
ている3) また， 1年目の開花の夜i尽にかかわらず， 2年目以降は再び juvenilephase K返り，
栄養生長のみを続けて成熟期K達するまでは全く開花しないという 2) 幼樹lζ着生した花は，と
きに成熟系lと育ち，発芽カのある穏ヲこどを生じる2) したがって，幼樹開花は， カンキツ類の ju-
venilityや開花反応の研究上興味深いばかりでなく，脊種lとまfける早期検定や世代の促進l乙十分
役立つものと忠、われる.
本研究は， ζの特異な閲花現象の究明とその斉極的利用の間発を目指すものである.本報では，
その手がかりとして幼樹開花を示す種類の検索を行うとともに，殺生する花の異常伎を調査した.
供試材料および試験方法
本:実験は，ガ/J，fM綿花を示す極~の検索を目的としているので，長~rfjll種そのものを硲現するJ;k心
魅笑~三を供試するのが好ましい.そこで，供試材料は Table l1e掲げたように多版性の磁や雑稲
に限定した.供用した種子は，農林省来樹試験場興津支滋その他から分識をうけたを!然受粉の果
実から採収したものである.
治政・大庭カンキ
1971-72年にお栂類， 1972-73勾"-1乙3種類のi!-26種類を実験に付・した.各実験年とも， 5月中
旬から 6月上旬にかけては砲した.は稜lζ当つては，殺la!fしたペトリm内のろ紙上lζ種皮を徐去
して分離した肢を提床し， 4日間 280C の定槌器内で1m芽させ，は積箱の滅蔚土壌に植えた.各
品穏につき50本の災伎を育て，は様後4カ月自に筏 15cmのピニノレ鉢lζ移織した.この際生育の
劣った災住を除去して 6枚以上の本来を有するものを備え，さらに o釘typeを除いて形態的にみ
て珠心j防災生とみなされるもののみを選んだ。 1971-72"ドの実験Kb'いては， 10月14日まで200C
以上iζ保った温室内にbき，各品積ごとに半数は翌春までそのまま温室の高温条件下にとどめ，
残り半数は10月15日-12月15日まで屡外lζ，その後は無加温のガラス室内にbいて低温にさらし
た.1971-72年Kb'ける温度処理期間中の，高温;b、よび低温条件にたける 1遊間ごとの最高，最
低bよぴ平均気視を Fig.1;J示よび Fig.21ζ示した.1972-73年には， 10丹4日まで 200C以上
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lこ係ち，低温阜のみを10月5日-12月28日までの12週間無加担のガ、ラス室lと沿いて低混lござらし，
その後ほほ 200C以上に保った撮室内に移した.
藷花は，処理開始後1週間j泣きに調査し，開花した花について，花弁数や花粉稔性その他の累ェ
常性について観察し，落下した花や幼来ふ、よび成熟来を用いて，心皮数ならびにじようのう数を
調べた.
実験結果
1. 実生の生長
いずれの品種にふ、いても，実生の第1葉と第2薬は対生的l乙着生し，第4葉自ごろまでは小さ
くしかも葉柄が退化するかあるいは著しく短かく，葉身のみのような観を呈した.第53露目以降
は正常な品種の特性を現わす葉となり， 3/8の葉序で着生した.棄の着生)1際序には，右巻きと左
巻きが観察され，両者はほぼ河数ずつであった.カンキツ類実生の特徴であるとげは， 10ないし
20節位から現われ始め，節伎が上がるにつれて長大となった.
実生の生長lとは庇盛な時期と緩慢なi則自とがみられ，後者のu封切には生長を停止しているかの
ようにみえた.まず，本葉2枚を生じたときに一時的に生長が停滞し，その後，伸長期と停滞j留
を交互に繰悲しながら生長した. 1間の伸長期1C:lずける展開業数は，後期になるほど多くなる傾
向がみられた. 2年生以上の実生やつぎ木樹の校では，生長がやむと頂芽は離屈を形成して脱落
する，いわゆる阪己せん定を日う.そして，次の生長期には，先端部の1ないし数個のえさ芽が
伸長する.ところが， 1年未満の実生では，前述したような生長の停滞が起こっても，頂茅は脱
落することなく，再びfrtl長を開始するのである.冬季初。C以上に保ち生長を継続させた場合，
grapefruitの実生では 30-50I!1ζ成長したころ，頂芳三が枯れて， 脱落し，その後やや長い休止
期の後，先端部のえき芽が発芽伸長した.ところが，他の滋類の実生では，生長の停滞は介在し
たが，本実験期間中，つまりは滋後1年間， 1真芽の脱落はみられなかった.生長停滞期前後IC発
生する葉は，比較的小さく，ときには葉樹が退化したものが綴察された.また，とげも綬少とな
り，鈴i問もやや短縮し，まれにえき芽が発生することもあった.
10月上中旬l乙，漸次降下する自然の気温にさらすと，実生の生長は鈍化し， i諮問は短くつまり，
葉は小さいままで硬化した.王子均気温がlQOC以下に低下する12月以降には，生長は全く停止し
た.その後，翌 2 月になると徐々に脳芽し始めた.低混により瑛~の主主長が拘iえられると，盟春
のJl15芽却に，高温条件下のものに比べて，えき~.戸の発生が多い傾向がうかがわれた.
2. 幼樹開花した稜，品種bよび雑滋
高温条件下に保持した実伎は，いずれの場合も全く着花しなかった.
低温 FIC;]o'いた実生では， 隠実験年どを通じ供試した26種類のうち grapefruit の Duncan， 
Marsh Seedless， Triumphの3品種，パンオウカン(娩玉粉)，テング(天狗)，瓶外iミカンと平
戸ブンタンの雑穏(農林省果樹試験場奥津支場育成番号930)，;]0，よび tangeloの Allspice，We明
kiwa， Thorntonの3品種，計9稜類l乙，程度の楚はあれ，幼樹開花が観察された (Table1， 2). 
すなわち， grapefr・uitの3品種では，ほとんどの実生が着花した.テング，撮ナNミカンと王子戸ブ
ンタンの雑種， Allspice tangeloでは6096前後が， Wekiwa tangeloとThorntontangeloでは30
96ふ、よび2096が着花したが，パンオウカンではわずかに1096が着花したに過ぎなかった.
grapefruitの幼樹開花については多くの観察例があるが，本実験でも，本穣はとくに敏感な閲
花反応を示した.上述したように本種の3品穣はいずれも高率に開花したが，その上早期に開花
おi改・大成:カンキツ去耳炎生の幼樹rm花(第H我)
Tablc 1. Spccics， varieties， and hybrids cxamined on the precocious flowering， and number of 
flowering plants undcr the low tcmpcrature condition. 
Experi-
No・0fseedlinb ES N0.feoEof ifnesxnepienad官nlidnthegd e N0.of mental Spccics， varictics， hybrids mposed toiow lea flowering 
ycar tcmpeza11mat-P-eg g seediings 
chilling treatmcnt 
Lemons (Citrus limon BURM. f.) 
Lisbon 17 13-20 。
Villafranca 8 12-23 O 
Eureka 19 11-24 O 
Grapcfruits (C. paradisi OSBECK) 
Duncan 15 11-19 15 
Marsh Scedless 17 12-17 16 
Triumph 12 10-25 1 
1971 
BaHOKaI1(C.g.HB 32djS OSBECK 
var. .oanδkan TANAKA) 19 8-15 2 
1972 Tengu (C. tengu T ANA託A) 20 8-15 12 
Yamamikan (C. intermedia TANAKA) 20 8-15 O 
Natsudaidai (C. 12山 15 9-36 O 
Iくabusu(C. aurantiwll LINN.) 20 13-25 O 
Funadoko (C.fimadoko Y. TANAKA) 20 9-12 O 
Ujukitsな (C.ψIki伽 TANAKA) I 12-14 O 
Shunkokan (C. sln山kanTANAKA) 10 10-17 O 
Yonezawa Unshu (C. 1I1sliu MARC.) 20 12-17 O 
Kunenbo (C. nobilis Lou丑.
U肌 20 6-11 O 
Dancy tangerine (C. talgerina TANAKA) 15 9-18 O 
Ogo此 an(a mandarin relative) 20 10-15 O 
Tangelos (hybrids betwecn tangerine 
and grapefruit) 
Allspice 20 9-16 1 
Scminole 20 7-11 O 
Yalaha 20 12-18 O 
Ahybrid between sweet orHanagsc a 
and Hassaku 19 8-16 O 
A hybrid between satsuma and pummelo 19 8-17 12 
1972 Ogonkitsu (a pummelo relative) 20 8-15 O 
Tangelos 
1973 れTekiwa 14 12-23 5 
Thornton 20 9-18 4 
No flowering ccurred under warmer greenhouse temperature. 
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したのである.Fig.3は， 1971-72年の実験にbいて開花をみた 7積類の，経1寺的lζ累積した跨
花実生数の会実生数lζ対する割合を示したものである.grapefruitでは 3品種とも低温処理後 1
カ月で早くも着花が認められ，年内に半数近くの実生が開花し，残りの半数は 3月にはほとんど
が開花した.ところが，他の種類では，年内lζ活花はみられず， 3月になって初めて観察された
のである.最も開花率の劣ったパンオウカンでは 4月になって着花が認められた.このように綬
類により， IJR花の平i胞はあったが，着花節位lζは大きな楚異はなく， 20-40節であった.grape-
fruitの年内に開花した実生では盟若手間花のものに比べ着花節位が多少低い傾向がみられたが，
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Number offlowering plants， nocle number， petal numbcl'， pollcn [cl'tility， ancl fi'uIl set 
in the precocious flowel'ing (1971-72)， 
Table 2， 
Number 
of 
sccclling 
settmg 
合uit
Pollcn Petal numbcl' 
of 
opcned flower 
Numbcr 
o[ noclcs 
to flowcl' 
Numbcr of secdlings 
Varietics 
ancl 
hybricls ferlilily opening flower 
bearing 
lestecl flower 
bucl (%) 
?
? ? 。
?
? ?
?
% 
0-96 
0-7 
5-96 
95 
78-90 
3-8 
3-9 
3-7 
3 
3-7 
24-39 
26-36 
24-47 
28 
22-26 
???????15 (100) 
16 ( 94) 
1 ( 92) 
2 ( 11) 
12 ( 60) 
?
?????
? ???
? ?
Grapefruits 
Duncan 
Marsh Seeclless 
Triumph 
Banokan 
????
60-96 
4-79 
66-90 
??????…??
??
25-33 
24-47 
20-26 
??
?
?
1 ( 55) 
6 ( 43) 
4 ( 20) 
???
??
? ?
Tengu 
Tangelos 
Allspice 
Wekiwa 
Thornton 
A hybricl between 
satsuma 
ancl pummclo 
。12 ( 63) 19 
100 /'一一-一一
// 
/ / 
Duncan grapefruit / ，1 
---・一一-一一一.~ ノノ
~ Triumph宮rapefruit〆〆yrfJ一ー 一一一一 J
R JJ 
Marsh S eedless grapefruit 
?????
??
?
?
?
? ?
?
? ?
?
??
?
?
? 、
?
?
??
?、 、
??
?
??『??
??
?
?
???
?
??
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Fig， 3， Cumulative flowering of seecllings o[ citrus varieties ancl hybricls in outcloor ancl cool greenhouse 
conclitions， No flowering occurrecl uncler warmcr greenhouse temperaturcs， 
Apl'. i¥lar. Feb， 
両者簡に大巾な差はなかった.
一般に着花は主茎の頂端にのみ現われた (Fig，4).しかし， grapefruitでは，さのみでなく，
まれにえき芳三から発生した側校の頂端lとも着花する場合がみられた (Fig.5).本実験の供試材料
では頂芽の損傷は全くみられなかったが，冬季屋外iと沿いた他の grapefruit の災生では頂芽が
寒害で枯死し，翌春多数のえさ芽が伸長し，その頂端lζ着花した例がみられた.
多くの場合着生したつぼみは開花するが，温外!ミカンと王子戸ブンタンの雑穏では，つぼみの符
おi改・火路:カンキツ ~Jj実生の幼樹!対Hと(第 1 報) 51 
j関にすべて落下した. またテングとパンオウカンでは活花した半数が開花したに過ぎなかった
(Table 2). 
3. 花器の異常
花艇に近いiお節{立の業l':t，しばしば，葉柄が退化したり，集身が退化した奇製薬となった.
ヨド:実験では幼樹開花した務:類は，いずれも初生カンキツ類に特有な花序を形成するものである
が，実生では主2さや~!U校の先端 l乙殺生する lY!端花 (single terminal flower)のみが現われえさ芽
が花芽分fとして形成される花序は全く観察されなかった (Fig.9).
花:r.1Hζは，さまざまな主要常が観察された.まず自立ったのは，がくJt;J示よび花弁の数の異常で
ある.これらの積類のがく片ふ、よび花弁の数は 4 弁のパンオウカンを除き!也は 5~停である.と
ころが，幼樹開花では，がく}午は浮く禁状化し3枚が圧倒的に多く，花弁は少ないもので3枚，
多いものでは 9枚を数えた (Table2， Fig. 6， 7).花弁の雄ずい化や雄ずいの花弁化もしばしば観
察された (Fig.7). slitずいは， IE'nr花に比べて子房が小さく花柱が長かった.また，まれに批itず
いの退化や雄ずい化したJIljí~ずい (Fig. 8)がみとめられた. アセトカーミン染色による花粉稔性
は， grapefruit以外はいずれも5096以上であったが，通常の場合よりかなり低くかった. grape-
fruitでは，通常は花粉稔性がiRiいDuncanやTriumph1とかいても 096から 9096以とまでのr!J
広い変異がみられた.この場合，年内の低話i¥.-1ごで開花した花では低い稔性を示し， 3月以降lと開
花したものでは高かった.
なか，心皮数はいずれの!日経でも少なくなっていて， 7 ifMjij後が多く，なかには 4iloしかもた
ないものもみられた.
4. 清泉と来尖の肥大成熟
開花後 1カ月i日1乙起こる落糸は来艇部をwなって.:b-り，その後の 1カ月間はがくと来般の間lζ
離艇が形成され，染被を総体l乙残して落果した.つまり，前者は一般の生理f客来にみられる第一次
務楽に相当し，後者は第2次務J尽にままiするとみなされる.第2次落来終了後すなわち開花後2カ
月以降には， ~Iミ攻落来はほとんどみられず，いくつかの来災が肥大をつづけて成熟した (Table2， 
Fig.lO).いずれの場合も正常来に比べると小さく， Allspice tangeloでは来艇部の突出が自立っ
た.また，じようのう数が減少していて，どの品種で・も 7i関前後であったことが注目された. し
かし，果実の包や食味は正常采l乙近く，また交配すれば磁子稔性も高まり，発芳三力のある稜子が
j!J.られた.
考 察
カンキツ類にお、ける幼樹開花は，古くは Casellaや Haskinsふ、よび Mooreにより grapefruit
の実生で観察されてかり，わが国でも中村7) がヤマミカンとポンカンの雑種実生の開花例在報告
している.grapefruit実生の開花について， Furrら2)はは穏後1年以内lと起り，その後は成熟j切
に至るまで開花しないことを報告してふ、り， Kesslerら6) は， Xanthineや Uracilなどの処理が
開花率を高める ζ とをみとめ， Hieldら3) は， Jochimsen， Duncan， Florida Seedy， Fosterなど
の品穏をflい，低温処理が幼樹rJfJ花を誘起することを緩めている.
このように grapefruitの幼樹開花に関してはいくつかの知見があり， juvenile stage I乙発現す
る特異な掲花現象として関心を呼んでいた.本実験で供試した grapefruit3品磁の実生は，とも
に低温処理を行えばほとんどが開花し，しかも処理1カ月後に半数近くが開花してbり，きわめ
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て敏感に反応する ζ とが確められた.
gr・apefruit以外の穏類にj泣ける幼樹開花の報告はきわめて少なく，前述した中村の例を挙げる
にとどまる.本実験では，多数の多航空t品種について，その珠心脱出来とみなされる実生の幼総
lJ~lEを検討した結来， パンオウカン， テング， ÌJ見州ミカンと王子戸.ブンタンの ~~Ili禄 ;b' よび All­
spice， Wekiwa， Thorntonのtangelo3品種に， ζの特性の存在が1<1認された.
本実験必よびこれまでのまlJ見をふくめて，幼樹路花を示す磁類について注目されることは，い
ずれもプンタンと類縁関係をもつことである.grapefruitは商印度諸島で偶発実症として発生し
たものであるが，そのーJjの親をブンタンとみなす推論は多くの品種学者の一致した見解であ
る1，0) Duncanはi?fI印度諸島からフロリダlζ伝わった初期の品種であり， FosterやMarshSeed-
lessはその突然変異系とみなされている. Triumphは grapefruite orangeの雑種すなわち
orangeloの1滋と考えられている. tangeloはブンタンあるいは grapefruitとミカン類の雑穏
に与・えられた総称で， AllspiceはImperialgrapefruitとWillowleafmandarinの， Thorntonは
grapefruitとtangerine(Dancy tangerineと推察されている)の雑種である.WekiwaはSamp-
son tangelo K grapefruitが渓し交雑された雑種で，死確には tangeloloと称されるべき grape-
fruitのmlの濃い品積で-ある. パンオウカンはブンタンの 1Rrl麗としてとり扱われているし，テ
ングもザボンIR(Section Cephalocitrus)のl員で，その形質をみても切らかにブンタンの近縁
極とみなされる.混チJ>Iミカンと平戸プンタンの車!E秘がプンタンのI胞をうけていることはいうまで
もない.中村はヤマミカンとポンカンの 1主lt麗実生l乙幼綴開花をみとめた.ヌド実験でばヤマミカ
ンの実生lζIl日花をみることはできなかったが，ヤマミカンもまたブンタンの血をうけた品種てーあ
る.中村の知見は，幼樹涜花l乙関与する遺伝子が，ヤマミカンではその発J:f1Iを抑えられているが，
ポンカンとの雑磁に伝えられて発現したと解すれば説明できる.ともあれ，幼樹開花がブンタン
鎖やその近縁筏lと集中的lとみられることは確かで‘ある.このことは幼樹開花の特性がブンタンl乙
由来することを物言!?るものではあるまいか.
もっとも幼樹開花がブンタン近縁級に"，~i:; にみられるわけではなく，本実験lζ用いたヤマミカン
をはじめ，ナツダイダイ，シュンコウカン，オウゴンキツなどのブンタン近縁;僚には発現してい
ないし， Seminole tangeloとYalahatangeloはDuncangrapefruitと Dancytangerineの雑種
であるが，これらもまた幼綴開花を示さなかった.
幼樹開花の性質も，当然，何らかの遺伝的支配をうけていると考えられる.ブンタンやgrape-
fruitの血をうけた品種に分離して発識することは， 選{云分析の可能性を示しているといえる.
今後その遺伝的動向を明らかにしてゆけば，育磁場関で活用する道が関かれてゆくであろう.そ
の場合，雑種を作出しその開花性を検討する ζ とになるので，ブンタンの各品種をはじめ単臨性
品磁を多用することになろう.筆者らが本実験と王子行して予備的に検討したところ，ブンタン近
縁のl判[日没アサヒカンとヤマブキの自然受粉による実生各20本のうち，前者で2本，後者で9本
lζ幼樹開花をみている .ζの場合花粉綴品稜が不明であるから遺伝的考察の余地はないが， ζれ
ら両種lとも幼樹開花l乙関与する遺伝子が分布しているとみなされ， ζ ういった品磁を用いること
により遺伝分析が可能となるであろう.
幼樹開花lと関する遺伝分析を行ったり，育磁的不IJmをはかる場合には，開花すべき実生をすべ
て開花せしめなければならない.本実験では grapefruitK関してはほぼ満足すべき結果を得た
が，他の品綬については，たかだか60%の開花率であり，パンオウカンでは1096にすぎなかった.
低率であった理由としてまず考えられる ζ とは，自然受粉の穏予を用いたため， 0任typeを徐去
したとはいえ，有性!出 (zygoticembryo)由来の実生が混在した危険性があったことである.と
くにパンオウカンは係数が少なく，しばしば平版種子が混じるのでこの危険性は大きいといわざ
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るを得ない.次lζ，1氏擁の程度が各務類の花成誘起に十分であったかどうかも疑問である.Hield 
G31は，grapefruit実生の花成誘起には昼1m20~260C，夜間 7~120C の温度条件が好ましいと
している.本実験では10月から12月までほぼζれと等しい混度に保ち，その後翌2月までは，こ
れよりも最高，最低温度とも 2~50C 税度低く保った. したがって gr可)efruitIとは花成を促す
に足る温度条件であったと思われるが，他の穂類では，さらに低い滋皮が必姿であるのかもしれ
ない.とくに槌州ミカンと平戸ブンタンの雑種では花芽形成は行われたのにかかわらずすべてが
つぼみ拐に税務したが，低減の不足かあるいは何らかの体内成分の不足にi夜間があったのであろ
う.今後，花成誘起に必裂な低組程度を，代表的な品穏について追求しでかくことが望まれる.
さらに，実生の生下害程度も花成l乙関わりがある.Hieldら3)は grapefruitの幼樹開花には，低
視処理前lζ6節以上l乙7寄っていることが必要であるとしているが，同時lζ，比較的平くは種し大
きく予まった実生では開花率が低いことも認めている.また， 11月には穏し，密航したままで低組
下lとかさ生育を抑制した場合，翌若手は1H1Eせず，翌々春すなわちは経後 1&f:~ド践に48郊の実生が
開花したという.したがって，低識に感応し花成を誘起するためには，摘積後の日数よりも，災
生の生得程度が重姿な条{1:になると考えられる.本実験では， IJH花は10月中旬 11:J.え開業10~15~定
有した実生に多くみられ，え号花節位は25~30節の場合が多かった.実生のささ頂部には，生長円~m
までに，米民間~と葉原2去を加えて 7~8 ，終をふくんでいるので， {氏滋 Jぷ}ぶ 11手 lζ ，淡路菜15~20
3寝をもっ尖~が絞もよく反応する stage にあるとみなしてよいであろう.
実伎の生長には， I句読lドlζj字、いても， {中長期と休ll:JVのリズムがみられた. I匂Ìt\\l条件から低i1~1
条件に移す場合， このリズムが低滋感応のあり方に影終をかよぼすものかもしれない. grape-
fruitでは，年内開花と翌選手開花の2グループがみられた.これは， 10月中旬に低甑条例:fC移され
た際Iこ，たまたま休u二期にあった実生はそのまま休眠に入って花成与を誘起されて早期に開花し，
f中長期にあったものは不十分な低混下で緩慢な生長を続け， 12月以降の本絡的なおさにjf[j越して
休眠に人り花芽分化を行って袈森3月l乙IJWIEしたと考えられるのである.f也の極iJiJjでは， 10~11 
月の低泌は不ト分であり， 12月以降の低滋に感応して花3i三分化を遂げたものと忠われる.
幼樹開花では，一般に主茎のj立端 lζ詩i~花 Csingle terminal琵ower)が若生する.まれに側校
lこえま生することがあるが，このJ易合も常に singleterminal flowerである.grapefruitをはじめ
本実験で開花をみた穣類は，いずれも，紡来校のJ'i3i三だけでなくえさ芥も花芽となり花序を形成
する特性をもっているのであるが，幼樹開花lζi怒してはし、かなる;場合lとも singleterminal flower 
以外には認められなかった.ζれは， juvenile stage 1乙起こる開花現象の大きな特徴といってよ
いであろう.
がく Jtは薄くて業状を長し，しかも，通常4あるいは5Jtのものが3J十に減っていた.この減
少は， :b'そらく業への転化によるものと思われる.花のi直下には業約が退化した小さな奇型葉が
しばしば;仔夜したが，これらの 1官官はがく片の変形したものと思われる.これも， juvenile stage 
fC起る不安定な開花現象に由来するものであろう.花弁数の奥;なも自立っていた.花弁の減少は
癒合によるものとみなされるし，増加は雄ずいの弁化lζ原田すると考えられる.このほか，花弁
の雄ずい化や批mずいの退化が観察されたが，特徴的な呉常は心皮数の減少でもあった.供試した穏
類では1O~12の心皮を数えるのが普通である.ところが実生では多くの場合， 7似であり， 1iJl:少
は4悩までみられた.この心皮数の減少は，当然のことながら，采突ではじようのう数の減少と
なって現われた.こういった~1令性は， Y;JJ樹開花が不安定な開花現象であることを物詩るもので
あろう.
花粉稔性も正常花l乙比べればかなり低くかった.grapefruitのうち MarshS巴edlessは通常で
も低い花粉稔性を示すが， Duncanや Triumphでは花粉稔性は高い.ところが冬季に開花した
54 佐賀大学f医学公tu 第39Y予(1975)
ζれらの花は，きわめて低い花粉稔性を示し，なかには不稔花粉ばかりのものもあった.低調下
では，減数分裂に7F対合などの異常が起ることが知られているが5，8) ぉ、そらくこの強度の不稔
の1音1は，そういった奥常分裂によるものであろう.'l村s) はカンキツ類の花粉不稔をもたらす
原悶の1つに栄養的欠焔とくに炭水化物の飢餓をあげている.冬季のみならず春季に開花した花
の部分的花粉不稔は，あるいは栄養の不足に基づくものかもしれない.
幼樹開花にふ、いても務巣のi時期や般}郎防災の部位が通常の生理落巣と同様であることは興味深
い.子房退化などの幼来の生存をはばむ奇型は致しJIないが，多くの場合上述したような務官の
奇型はえ安来には大きな影響をふ、よぼさない.W:ヨミが順調に肥大成熟した実伎は充実した葉を20枚
以上え寄生していた.今後果実を樹 l二にとどめ，肥大成熟をはかるための工夫を重ねることも，
極的利用にとっては大切であるが，とりあえずト分な栄養の補給を行う方法を考えるべきであろ
う.これらの果実を早期検定に供する場合，果実の大きさの判定lζは利用し難い.染色や食味は
IE常来とほとんど変らないので，これらの点の検定には供用可能であろう.裕子数は正常来より
少ないが稔性種子を結ぶので，資額W:代の促進には，.分役立つものと思われる.
摘 嬰
カンキツ類の幼樹IJfHEは， grapefruit についていくつかの被告があり， 1ほおまlζより誘起される
ζ とが?aJられている.ところが他の磁や品滋に関してはほとんど知見をみない.
そこで， カンキツ類の穂， r'，il'!市， ~jf:秘をふくめた， 多IEf:1二の26穏類の実生を{jb試した結5JE，
grapefruitのDuncan，Marsh Seedless， Triumphの3，¥i' fil， tangeloのAllspice，Wekiwa， Thorn叩
tonの3，r~槌， テング，バンオウカンオtよび滋介iミカンと王子戸ブンタンの雑種，計9府i!JlfjlC;h、い
て幼総開花をみとめた.これらはいずれもブンタン類と類縁関係をもっζ とから，この特異な開
花現象はブンタン類に起源する性質ではないかと除去長される.
幼樹IJ別ちした花lとは，がく片数の減少，花弁数の増減， /41:ずいの弁イヒ，花弁や雌ずいの娩ずい
化，心皮数の減少，花粉稔性の低下などのJ~'lj~がみられた.しかし，いくつかの花は結災し，小
泉ではあったが成熟来を生じた.
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Fig. 4. A single terminal flower on Duncan grapefruit seedling. 
Fig. 5. Five flowers on Duncan grapefruit scedling， one flower 01 the 01匂inalaxis al1d four 01 thc 
axillary shoots. 
Fig. 6. A flower with thrcc petals 01 Duncan grapcfruit sccdlil1g. 
Fig. 7. Pctaloidy 01' stamen in a flower on DUl1can grapefruit sccdlil1g. 
Fig. 8. Stammil10dy of pistil in a flowcr 01 Marsh Seccllcss grapefruit scclil1g. Stamcns wcrc rcmovecl. 
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Fig. 9. Flower organs and Ieaves just below the flower. 
Left: ParentaI tree of Marsh Seedless grapefruit. 
Right: Seedling of Marsh SeedIes grapefruit. 
Fig. 10. Matured ft・uitson the scedlings. 
Lcft to right: Duncan grapefruit， Marsh Seedless 
grapcfruit， Tengu， and AIIspice tangelo. 
